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И
звестно, что на усвояемость 

питательных компонентов кор -

ма влияют факторы внешней 

среды, главным образом микробио-

генные.

Кормовые средства — зерно и про-

дукты его переработки — могут быть 

загрязнены микроорганизмами в лю -

бом из звеньев производственной це -

пи: от посева семян до сбора урожая и 

выпуска готового продукта.

Зерно как элемент биосистемы служит 

питательным субстратом для микроорга-

низмов, способствуя их росту и распро-

странению. Некоторые представители 

мира микробов, например плесневые 

(или филаментообразующие) грибы, 

находясь в зерновых массах, не толь-

ко сни жают потребительскую ценность 

зерна, но и в определенной ситуации 

обусловливают его токсические свойства. 

Токсинообразующие грибы, попа-

дающие в пищевую цепочку человека 

и животных, в основном принадлежат 

к трем родам: Aspergillus, Fusarium и 

Penicillium. Заражение зерна токсиген-

ными грибами происходит в результа-

те сложного взаимодействия внешней 

среды и зерновой массы.

В таблице 1 отражены параметры 

внеш ней среды, при которых идет 

интенсивный рост токсинообразу -

ющих грибов.

Состояние по влажности и физио-

логическая активность могут служить 

косвенным показателем зараженности 

зерна микроорганизмами. Если конта-

минированное зерно хранить влажным 

при повышенных температурах, в нем 

заметно активизируются физиологи-

ческие процессы — прорастание, дыха-

ние или самосогревание.

Увеличение влажности, повышение 

температуры зерновой массы, концен-

трация углекислого газа в межзерновом 

пространстве — это индикаторы микро-

биологической порчи зерна, в резуль-

тате чего резко уменьшается содержа-

ние питательных веществ (углеводов, 

жиров, аминокислот).

Зерно полностью теряет пищевую 

пригодность и кормовую ценность, 

если в нем содержатся такие опасные 

контаминанты, как вторичные мета-

болиты плесневых грибов — микоток-

сины (табл. 2). Их относят к основным 

факторам стресса, запускающим меха-

низм образования свободных радика-

лов и перекисного окисления липидов 

в тканях живых организмов (Surai P., 

Mezes M. et al.). 

Оксидативный стресс вызывает по -

вреждение важнейших клеточных ком-

понентов — РНК и ДНК, что приводит 

к нарушению передачи наследствен-

ной информации. Это одна из причин 

ухудшения зоотехнических показателей 

на птицефабриках и свинокомплексах 

даже при условии соблюдения рекомен-

дуемых технологий кормления и содер-

жания животных. 
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Параметры среды

Токсинообразующие грибы

Aspergillus
Fusarium, verticillioides 

(moniliforme)
Penicillium

Влажность субстрата, % 13–18 20–21 13–18

Температура, °С 12–48 20–30 20–30

Концентрация O
2
 : CO

2
, % 1–2 : 30 0,5 : 60 1–2 : 30

Таблица 1 

Оптимальные условия развития плесневых грибов

Иммунохроматографический тест 

(LFIA)

ТЕХНОЛОГИИ

КОРМА

НА ПРАВАХ РЕКЛАМЫ
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держит микотоксины, появится цвет-

ное окрашивание на тестовых линиях 

(линия проявится), и наоборот, при 

наличии в пробе микотоксинов цвет-

ного окрашивания на линиях связыва-

ния не произойдет (линия не проявит-

ся). Проявление окраски на тестовой 

линии обусловлено связыванием анти-

тел с конъюгированными молекулами 

микотоксинов в этой зоне.

Основываясь на интенсивности про -

явленных полос на тест-полоске и ис -

пользуя специальное считывающее 

устройство Readsensor, можно точно 

определить концентрацию микоток-

синов в указанных диапазонах измеря-

емых величин (табл. 3).

Тесты отвечают всем требованиям, 

предъявляемым к высокоточным и экс-

прессным методам анализа, применя-

емым как в производственных лабора-

ториях, так и в фермерских хозяйствах. 

Тесты просты и удобны, экономичны 

и безопасны в исполнении, не требуют 

квалификации лаборанта и специально 

оборудованного лабораторного места. 

Микролуночный формат выполнения 

анализа исключает токсическое воз-

действие реагентов на оператора.
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Корма, включающие ингредиенты 

растительного происхождения, подле-

жат обязательному контролю на содер-

жание микотоксинов. Это неотъемле-

мый элемент системы сертификации 

на безопасность сельскохозяйственной 

продукции. 

Лабораторный контроль зернового 

сырья на содержание в нем микоток-

синов сегодня осуществляют различ-

ными методами, в числе которых хро-

матографические, иммуноферментные 

и комбинированные. Выбор же спо-

собов диагностики обусловлен целью 

мониторинга, техническими и эконо-

мическими возможностями лабора-

тории, официальностью и быстротой 

предоставляемых результатов, опытом 

и квалификацией оператора.

Хроматографические методы харак-

теризуются высокой селективностью и 

чувствительностью, требуют проведе-

ния предварительных работ по калиб-

ровке метода и пробоподготовке. Из-за 

сложности и многоступенчатости ана-

лиза эти методы применяют в основном 

в специализированных лабораториях.

Идеальное решение для проведения 

анализа кормов на содержание мико -

токсинов в производственных усло-

виях — иммунохроматографиче ские 

тесты формата LFIA (Lateral Flow Im -

munoassay) производства бельгий ской 

компании Unisensor (рисунок). 

Принцип работы теста основан на 

хроматографическом разделении и 

цветовой идентификации антител, свя-

занных и не связанных с молекулами 

микотоксинов. Анализ проводят в два 

этапа. На первом пробу молока инку-

бируют (t = 40 °С) в специальной мик-

ролунке, содержащей заранее установ-

ленное количество антител, связанных 

с частицами коллоидного золота. Если 

в пробе окажутся молекулы микоток-

синов, специфичные антитела соеди-

нятся с ними. 

На втором этапе в микролунку с про-

бой помещают тест-полоску со специ-

фичными линиями связывания. После 

погружения жидкость мигрирует вверх 

по тест-полоске и проходит через линии 

связывания. Если проба молока не со -

Таблица 2 

Условия продуцирования микотоксинов

Примечание. Aw — отношение свободной влаги внутри зерна и конденсата, выпадающего на зерне при 
его закладке в хранилище. 

Таблица 3 

Характеристика тестов на микотоксины компании Unisensor

ТЕХНОЛОГИИ

КОРМА

Микотоксин и гриб-продуцент Температура, °C Водная активность (Aw)

Афлатоксин (Aspergillus flavus; Aspergillus parasiticus) 12– 40 0,99

Охратоксин (Aspergillus spp.; Penicillium spp.) 4–37 0,8–0,86

Зеараленон (Fusarium graminearum) 12–27 0,97

Т-2/НТ-2 (Fusarium  sporotrichioides) 12–27 0,97

Дезоксиниваленол (Fusarium culmorum и Fusarium 
graminearum) 12–27 0,97

Название теста
Нижний предел 
обнаружения, 

мкг/кг

Диапазон измеря-
емых значений, 

мкг/кг

Продолжительность 
анализа, мин.

Афласенсорквонти (Aflasensorquanti) 
для афлатоксина

2 2–500 (зерно) 10 

Охрасенсорквонти
(Ochrasensorquanti) для охратоксина

2 2–30 5 

Т-2-сенсор 20 20–2000 5

Донсенсорквонти
(Donsensorquanti) для ДОН

200 200–15000 5

Фумосенсорквонти
(Fumosensorquanti) для FUM B1/В2

200 200–10 000 5

2микосенсор ДЗ квонти
(2mycosensor DZ quanty) для ДОН, 
зеараленона

ДОН: 200 200–3000
5

Зеараленон: 50 50–750

4микосенсор (4mycosensor) — полу-
количественный тест для зеаралено-
на, ДОН, Т-2/НТ-2, FUMB1/В2

Зеараленон ≤ 80 ≤

20
ДОН ≤ 1000 ≤

Т-2/НТ-2 ≤ 100 ≤

FUMВ1/В2 ≤ 3200 ≤

ЖР
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